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Muzambinho/MG, 07 de Abril de 2022

A

Prefeitura Municipal de Muzambinho - MG
Servico de Compras e Licitacdes

Rua Vereador Fausto Martiniano, n° 25 — centro

Atenciosamente,

Sr. Paulo Sérgio Magalhies - Prefeito Municipal

AIC Sr. Lucas Eduardo Vieira de Freitas — Pregoeiro
comprasmuzambinho@hotmail.com; almoxarifadomuzambinho@hotmail.com

(35) 3571-1188, ramal 231 ou 236

Referéncia: Processo Licitatorio n° 175/2022

Pregao Presencial n°® 020/2022

Registro de Precos n° 018/2022
Objeto: Especificacao dos itens descrito no Anexo | — Termo de Referéncia do Edita
Assunto: Impugnacao Administrativa e/ou Esclarecimento

Prezado Sr. Lucas Eduardo Vieira de Freitas,

A empresa Artefatos e Construgdes Ltda - EPP, estabelecida na Rodovia MGT
146, Km 100, Bairro Santa Maria, cidade de Muzambinho - MG, CEP 37890-000, por seu
departamento legal e técnico, tomou conhecimento do Pregé&o Presencial n° 020/2022,
Processo Licitatério n® 128/2022, Registro de Precos n° 018/2022 e, por isso, vem mui

respeitosamente manifestar-se quanto ao objeto em referéncia. \ o
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Quanto a especificagado do material, contante no Anexo | — Termo de Referéncia,

deste edital:
Item | Quant | Unid. Descricao Codigo
. BLOCO DE CONCRETO VAZADO
| 6.| 1000 Unid. 19X19- com fundo, 3 furos com 6676
resisténcia minima de 2Mpa
Bloco de concreto. Medidas: (L x A x C):
4| 40000 Unid. 12x19x39, com fundo, 3 furos com a2
resisténcia minima de 2Mpa.
. Canaleta de concreto 20. Medidas: (L x
11. | 20000 | Unid. Ax O): 12x19x39 16659
. Laje trelicada. isopor tr2 vio livre de
2
33. | 10000 M 3,5 a 6m. 200kg de sobrecarga. 22525
Laje treligada. isopor tr8 vao livre de 3,5 99596

a 6m. 200kg de sobrecarga.

34. | 10000

Notamos que na descricdo destes itens listados, a algumas definicdes

equivocadas, informacdes mescladas e caracteristica de produtos que podem ser
interpretadas como direcionamento de fornecedor, pois ndo esta amparadas por norma.

Sao elas:

1°) ITEM 6
» Na descrigao do produto tem a informagéo de que o produto deve ser VAZADO e
COM FUNDO, sendo que ndo é possivel que o produto atender as duas

caracteristicas;
* Na medida deste produto estd faltando o comprimento da peca, sendo que a
mesma pode ser 19cm; 29cm ou 39cm; segue abaixo tabela de medidas extraido
\

da 6136 - Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos.
|~
g
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Tabela 1— Dimensdes reais
Familias de blocos
| Nominal 20 15 125 10 75
— ! T - S
{  Modulo M- 20 M- 15 M-125 M- 10 M-75
HeNgna 8 J;man:u; a0 172 12 172 12 l 172 ‘l 113 1/2 12 173 12
| wee 1R W LS 5 5wy e e
Largura (mm) 190 140 140 115 115 115 90 90 90 65
Altura (mm) 190 190 1580 190 160 190 160 150 190 160
' Inteiro 390 390 290 390 240 365 390 190 J 290 390
i Mewo 190 190 140 190 15 190 90 190 B
23 . 240 | 190
B nmo R 15 7 - - ‘ %0 |
Compnmento F——— e 1 i
(mm) Amarragao L 340 L
Amarragao T 540 | 440 65 | 365 290 | 290
Compnasar] o | w | . %0 : . 0 | - : %0
Cmp%nsador 40 40 40 . s 40 . |- 40

NOTA: As tolerdncias permitidas nas dimensdes dos blocos indicados na tabela 1 sio de @ 2,0 mm para a

largura e 3,0 mm para a altura e para o comprimento. Os componentes das familias de blocos de concreto
tém sua modulacido determinada de acordo com as ABNT NBR 5706 e ABNT NBR 5726.

* A descricao de que o produto deve ter 3 furos ndo esta amparada pela norma
técnica que preconiza a fabricacdo deste artefato de concreto, a norma apenas
especifica a espessura minima das paredes do bloco, conforme tabela 2 da NBR
6136 - Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos.

v
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‘d‘\ /j_f—’
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Tabela 2 — Designag3o por classe, largura dos blocos e espessura minima
das paredes dos blocos
*—ri ] - T Faredes €l£;‘858$5 7—-—[
. | . | Paredes longitudinais' :
Classe : Designagdo i - Paredes’ | Espessura equivalente’
J : mm mm/m
E M-15 i 25 25 188
: i M-20 32 25 188
| M5 26 26 188
8 M-20 32 25 188
o M10 | 18 18 125
M125 | 18 18 136
M YR 18 18 136
| Mm20 18 18 135
[ m75 | 15 15 13
[ M0 15 15 113
D M-125 | 15 15 113
L M-15 I 16 16 113
i M-20 15 15 113
Media das medidas das paredes tomadas no ponto mais estreito
* Soma das @spessuras de todas as paredes fransversais aos blocos {em milimetros), ddida pelo comprimento
nominal do bloco (em metros)

Esta especificacdo pode sugerir direcionamento de fornecedor, 0 mesmo ocorre no ITEM

7 deste edital.

2°) ITEM 11

e Nadescrigado do produto tem a informac&o de que o produto é canaleta de concreto
de 20 e na descrigdo da medida esta especificado 12x19x39cm, sendo que n&o é
possivel o produto atender as duas caracteristicas.

3°) ITEM 33

* Nao existe trelica com altura de 2¢m de altura, o que impossibilita o fornecimento

deste material.

Rodovia MGT-146 - KM 101 - Muzambinho - MG - CEP 37890-000 - Caixa Postal 53



ARTECON

Artefatos e Construcdes Ltda
vendas@artefatoseconstrucoes.com.br - (35) 3571 1096

@
ST
I =

ARTECON
www. artefatoseconstrucoes.com.br -

4°) ITEM 34

¢ A tracao para combater os esforcos oriundos da flexdo sao calculados de acordo
com o vao e a sobrecarga aplicados sobre a laje, e a laje trelicada H8B12 nao
possui caracteristicas para atender a sobrecarga de 200 kgf/m? em vao maiores
de que 4,60m.

Para especificagdo destes materiais temos a NBR 6136 - Blocos vazados de
concreto simples para alvenaria — Requisitos, e a NBR 14859 - Laje pré-fabricada —

Requisitos, em anexo.

Desta maneira, quanto a especificacdo dos materiais listads acima constantes

neste edital, fazemos a seguinte sugestao:

\
Item | Quant | Unid. 1 Descricdo Coédigo
6. 1000 | Unid. | BLOCO DE CONCRETO VAZADO OU COM FUNDO 6676
' 19x19x39cm, com resisténcia minima de 2,5 MPa
7 40000 Unid. | BLOCO DE CONCRETO COM FUNDO 12X19X39cm, 22514
¥ com resisténcia minima de 2,5 MPa.
g CANALETA DE CONCRETO 19x19x3%cm ou
11. 20000 | Unid. 12x19x39¢m 16659
LAJE TRELICADA H12B16 — LAJOTA DE EPS
33. 10000 M2 (ISOPOR) 22525
para vao livre de 3,5 a 6m com sobrecarga de 200kgf/m?
LAJE TRELICADA H8B12 — LAJOTA DE EPS (ISOPOR)
4 L L para véo livre de 3,5 a 4,6m com sobrecarga de 200kgf/m? K229

Todos os materiais deverdo atender as suas normas especificas.

o \pe
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Observacdes Complementares:

No site da empresa (https:/artefatoseconstrucoes.com.br/) vocés também

poderdo encontrar os catalagos dos modelos dos blocos de concreto lajes
trelicadas, que podera auxilia-los na classificacdao destas pecas de acordo as
especificacbes necessarias para esta licitagcao.

Sendo assim, no intuito de tornar legal na esfera administrativa e judiciaria, este
e 0s préximos processos, solicitamos deste conceituado Setor que reavalie este

edital, evitando distorcdes na qualidade dos produtos., coibindo produtos sem

previsdo _em_ Norma, evitando gastos publicos desnecessarios e eventuais
problemas nas obras municipio.

Nos colocamos a disposicao desta Prefeitura para quaisquer esclarecimentos

complementares que se facam necessarios.

Sem mais para 0 momento,

Departamento Técnico
Juliana J. A. Ruela

anos. Rodovia MGT-146 - KM 101 - Muzambinho - MG - CEP 37890-000 - Caixa Postal 53
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Prefacio

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € o Foro Nacional de Normalizagdo. As Normas
Brasileiras, cujo conteudo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos
de Normalizagdo Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE). sao
glaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos,
delas tazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades. laboratorios e outros).

Os Documentos Técnicos ABNT séo elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama atencao para a possiblidade de que
alguns dos elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT nao dove ser
consicerada responsave! pela identificagdc de quaisquer direitos de patentes.

A ABNT NBR 6136 foi elaborada no Comité Brasileiro de Cimento, Concrelo e Agregados
(ABNT/CR-18), pela Comissdo de Estudo de Blocos de Concreto (CE-18:600.04) C Projeto circulou
em Gonsulia Nacional conforme Edital n® 10, de 18.10.2013 a 15.12.2013, com o nimero de Projeio
ABNT NBR 6136.

F sia quarta edicdo cancela e substitui a edigao anterior (ABNT NBR 6136:2007)}, a qual foi tecnicamente

revisada.

O Eszcopo desia Norma Brasileira em inglés € o seguinte:

Scope

This Standard esiablishes the requirements for production, performance and accepiance of simpie
holiow concrate biocks for the execution of masonry with or without structural function.

i
e
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NORMA BRASILEIRA ABNT NER 6136.201¢

A L e

Biocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos

1 Escopo

Esta Norma estabelece os requisitos para produgdo e aceitagdo de blocos vazados de cone
simples, destinados a execugao de alvenaria com ou sam fungdo estrutural.

2 Heferéncias normativas

s documentos relacionados a seguir sao indispensdveis & aplicagao deste documenta. Para referén-
clas datadas, aplicarm-se somente as edigbes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as
edighes mais recentes do referido documento (incluindo emendas).

ABNT NBR 5732, Cimento Portland comum — Especificagdo

ABNT NBR 5733, Cimenlo Portland de alta resisténcia inicial - Especificacéo

ABNT NBR 5735, Cimento Portland de alto-forno — Especificacéo

ABNT NBR 5736, Cimento Portland pozolnico — Especificagao

ABNT NBR 5737, Cimentos Portiand resistentes a sulfatos

ABNT NBR 7211, Agregados para concrelo — Especificagao

ABNT NBR 11578, Cimento Portland compaosto ~ Especificagéo

ABNT NBR 11768, Aditivos para concreto de cimento Portland

ABNT NBR 12118, Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Mélodes de ensaio

ABNT NBR 15873, Coordenagdo modular para edificagbes

ABNT NBR 15800-1, Agua para amassamento do concrelo — Parte 1: Requisitos

3 Termos e definicoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e definigbes.

3.1

bloce vazado de concreto simpies 7
componente para execucio de alvenaria, com ou sem fungdo estrutural, vazado nas faces superior ¢
interiar, cuja drea liguida € igual ou inferior a 75 % da area bruta (ver Figura 1)

0 ARNT 2014 - Todos os direltos reservados i
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Espessura da
parede

N .
Aftura | @ Pt

{

b &

<

Largura

Figura 1 — Bloco vazado de concreto simples

38
niocos tipo canaleta
componentes de alvenarnia, vazados ou ndo, com conformagac geometrica conforme a Figura £,

-riados para racionalizar a execucac de vergas, contravergas e cintas

Figura 2 — Blocos tipo canalela

hinco compensador
componantie de alvenaria destinado para ajuste de modulacdo

Figura 3 — Bloco compensador
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3.4
area bruta
area da secédo perpendicular aos eixos dos furos, sem desconto das areas dos vazios

3.5
ares Hagulda
area média da secio perpendicular aos eixos dos turos, descontadas as dreas médias dos vazios

3.6

dimensdes modulares

dimensoes de largura (b). altura (h) & comprimento (). cujas medidas atendem ao moduic fat
M =100 mm e saus suhmadulos, conforme ABNT NBR 15873

Exornplo: 2M < 2M x dM (bx b x )

3.7

dimensdes nominais

dimensoes especificadas pelo fabricante para largura, altura e comprimento
Examplo: 190 mm % 190 mm < 380 mm (bx Ax |

3.8

dimensbes reals

dimensao etetiva verificada diretamente nos blocos
Exemplo: 192 mm »x 183 mmx 393 mm (bx hx |)

3.8

familiz de blocos

conjunto de componentas de alvenaria que interagem modularmente entre si e com outros alementos
construtivos. Os blocos que compdem a familia, segundo suas dimensées, sao designados como
bicco inteiro (bloco predominante), meio bloco, blocos de amarragao L e T (blocos para encontros de
paredes), biocos compensadores e blocos tipo canaleta

3.10

clagse
¢ierenciacac dos blocos segundo o seu uso

4 Requisitos gerais

4.1 Classificacéo

O3s hloeos de concreto, especificados de acordo com esta Norma, devem atender, quanto ao seu uso,
4 classificacéo estabelecida na Segao 5.

4.2 Materiais

4.2.1 Concreto

O concreto deve ser canstituido de cimento Portland, agregados € agua.

4.2.2 Cimento

Somente cimentos gue obedecem as especificagbes brasileiras para cimento (ABNT NBR 5732,

ARNT NB& 5733, ABNTNBR 5735, ABNT NBR 5736, ABNT NBR 5737 e ABNT NBR 11578 destinados
4 praparagao de concrelos e argamassas, sao considerados nesta Norma.

iy
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423 Agua

4 dgua de amassamento deve alender aos requistios da ABNT NBR 15900-1.

4.2.4 Agregados

Os agragados graudos e mitidos devem estar de acordo com a ABNT NBR 7211. Escdrias de alto
forno, cnzas volantes, argila expandida ou outros agregados, leves ou ndo, podem ser usados com a
condicdo de que o produto final atenda aos requisitos fisico-mecanicos prescritos em 5.3. A dimenséc
maxima caracteristica do agregado deve ser infarior 3 metade da menor espessura da parede do bloco.

4.2.5 Aditivos e adicOes

4.2.5.1 E permitido o uso de aditivos, de acordo com a ABNT NBR 11768, adigies ou pigmentos,
desde que o produte final atenda aos requisitos fisico-mecanico prescritos em 5.3.

4.2.5.2 Osaditivos ndo podemconter substancias potencialmente capazes de promaover a deterioracao
do concreto dos blocos ou materiais proximes, quer por contato direto, quer por disseminacio de ions.

4.3 Qutros requisitos

4.3.1 Os blocos devem ser fabricados e curados por processos que assegurem a oblengao de uin
concreto suficientemente homogeneo e compacto, de modo a atender a todas as exigénecias desia
MNorma. Os lotes devem ser identificados pelo fabricante segundo sua procedéncia e transportados
preferencialmente cubados ou paletizados, para nao terem sua qualidade preiudicada.

4.3.2 Os biocos devern ter arestas vivas e nao devem apresentar trincas, fraturas ou autros defeitos
ue possam prejudicar o seu assentamento ou afetar a resisténcia e a durabilidade da construcio, nas
sendo permitido qualguer reparo que oculie defeitos eventualmente existentes no bloco.

4.3.3 O comprador deve indicar o local da entrega do material, bern comao a classe, a resisténcia
caracicristca a compressdo, as dimensdes ¢ outras condigbes particulares dos biocos desejados,

especificades no projeto.

4.3.4 Para fins de fornecimenios regulares, a unidade de compra é o bloco.

5 Hequisitos especificos
5.1 Dimensoes

5.1.1 As dimensfes nominais dos blocos vazados de concreto, modulares e submodulares devarn
corresponder as dimensoes constantes na Tabela 1.

€ ABNT 2014 - Tades s direllos ressrvades



Tahela 1 — Dimengdas nominais

ABNT NBR 6136:2014

| Famitia 20% 40| 1Sx40 | 18x3C 12540 125X 25 125378 10%40 10x30 75x40
Largura 150 140 115 80 T
Altyra 140 180 | 1BD 86 | 180 180 180 3
inteiro seo | seo | 280 | 390 240 355 380 280 | 39
Meio 190 190 140 150 115 160 = M40 | 1
= 273 . . = 240 - a0 |
= 13 - « 3 15 - 80
2 Lig O
L
% % Amarragio "L" 340 - - - 7
62 v: e AR e e e A SERRHNISESR-ERs SONR e oot e ~ e e e S e
= g Amarragao "T" 540 440 365 - 240 "
! ! : - —- e S + m—1
Compensador & o a0 an E 40 - a0
Compensader 8 40 40 . 40 - - & 40
Canalets inteira | 3890 380 280 380 240 365 380 2a0
foia canaleta 190 180 140 180 115 - 80 140
CNOTA1  As iolerdpcias permiiias nas dimansdes dos biocos indicados nasta Tabela sdo de 2 2.6 mm para & largura & = 3.5 M
pATE A aNuTA & DarE o comprmanio. :
NOTAZ  Os componentes das familins 58 blocss de soncralo thm sum mockilacio determinads de scordo com & ABNT NER 15873
BTA D As dimeredes da canaleta J devem ser definidas mediante acordo enbe fomeceder & canpradon em fungie do proeto

5.1.2 A espessura minima de qualquer parede de bloco deve atender 2 Tabela 2. A tolerancia permi-
tida nas dimensées das paredes é de — 1,0 mm para cada valor individual.

Tabela 2 - Designagdo por classe, largura dos blocos e espessura minima

das paredes dos blocos
Paredes transversais
Largura Parades —
Classe nominal tongitudinais * Patodes Espessura
mm mm i squivaiente ©
: msim
190 a2 25 188
ié
140 25 25 188
190 32 25 188
8 : ...,...mi
140 25 28 188
120 18 18 135
c : ; i |
140 18 18 135 i
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Tabela 2 {contnuacao)
Paredes transversais
? Largura Faredes -
! dinaisg & E BEUra
Classe é nominal longitudinais Paredes 3 f spe .
mm mm | equivalente ©
mim H A
| mmin
115 i8 18 1858
C 80 18 18 135
65 15 15 113
| % Média das medidas das paredes tornadas no ponto mais estreito.
Suma das espessuras de todas as parsdes transversais acs blocos {em milimetros), dividida pelo
comprimento nomina! do bloco {(em matras).

5.1.3 A menor dimensao do furo (Dyye) para as classes A e B, atendidas as demais ex géncias desta
Morma, deve obedecer aos seguintes requisitos:

— Dy, = 70 mm para blocos 140 mm;
— Dy, = 110 mm para blocos 130 mm.
HOTA Convém gue os blocos classes A g B tenham misulas de acomodagdo com raio (#f minimo de 40 mm,

e gue o5 hiocos classe C tenham misulas com raio minimo de 20 mm, com centro tomada ro ancontro da face
cxterna da parade longitudinal com o eixo transversal do bloco, conforme Figura 4

f

|

A7 %
. i
Figura 4 - Misulas
5.2 Biocos aparentes
$.2.1 Blocos para uso em elementos de alvenaria, conforme classes astabslecidas em 4.1, podendo
apresentar ‘aces lisas ou com texturas. g

5.2.2 Para blocos cujas faces apresentem texturas, as tolerdncias dimensionais podem ser maiore:
de gue as estabelecdas em 5.1.3, nas dmensdes relativas a esta face

5.3 Reaqgulisitos fisico-mecanicos
Os blocos vazados de concreto prescritos nesta Norma devem alender aos limiles de resisténcis.

absarcao o retracdo linear por secagem estabelecidos na Tabela 3. A resisiéncia caracteristica #,.
teve sser determinada de acordo com 6.4.

£ ABNT 2014 - Todas o5 fivados resarvaden
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Tabela 3 - Requisitos para resisténcia caracteristica 3 compressdo, absorgéo e retracio

Absorcao
: ~ Resisténcia 2,
i caracteristica a Retracho 7
. Classifica | Glassse i
fon comprassao axisl 3| Agregado normal® | Agregado leve © 9%
MPa : &
individual Media | Individual | Médis
Com | A | fx 28,0 < 8,0 <6.0
funican > :
astrutural
[ Com ou sem ; ! !
; funcio B b > 30 5180 | =100
| estrotueal | | 2

|3 Rosisténels caracteristics & cornpressdo axial obtida ans 28 dias.

H
B Bisass fabrcadss com agregade nownal (ver definicio na ABNT NER 9935)
T Binnos fabdicados com agregado leve. ver definicdo na ABNT NBR 9835}

|¢ Enssio acubtativo.

531 Para aplicacao abaixo do nivel do solo, devem ser ulilizados blocos Classe A

5.3.2 Permite-se o uso de blocos com funcio estrutural classe C, com largura de 80 mm, para gdifi-
cacbes de no maximo um pavimento.

5.3.3 Permite-se o uso de blocos com fungao estrutural classe C, com largura de 115 mm, para
edificagoes de no maximo dois pavimentos.

5.3.4 Permile-se o uso de blocos com fungdo estrutural classe G, com larguras de 140 mm & 190 mm,
para edificagdes de até cinco pavimentos.

5.3.5 Qs blocos com largura de 65 mm tém seu uso restrito para alvenaria sem funcao estrutural.

6 Inspecac

8.1 Lotes

Os lotes devem ser constituidos a critério do fabricante, sendo satiseitas as seguintes condi¢es:
6.1.1 O lote de inspecdo deve ser formado por um conjunto de blocos com as mesmas caraciois
ticas, produzidos sob as mesmas condigdes e com os mesmos maleriais, cabendo ao fabricanie &
ndicagdo, no documento de entrega, das seguintes informagoes:

a} dala de fabricacdo e identificagao do lote;

b} resisténcia caracteristica A compressdo axial {fu):

¢} dimensbes nominais, conforme 3.7 e Tabela 1,

dy classe, conforme 5.3

6.1.2 O lote deve sor composto de no maximo um dia de produgdo, fimitado a 40 000 blocos.

£ ABNT 2014 - Todos os direitos reservatdos
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8.2 idades de controle
£.2.1 Generalidades

4 idade de controle pode ser tomada de duas formas, conforme condigoes estabelecidas em £.2.2
g6.23

6.2.2 Condigo 1

A idade de controle deve ser a data da entrega dos carregamentos que compdem o lote, ou seja,
o tabricante deve farmecer 0 componente com as caracteristicas f{sico-mecinicas atendidas na data

ta entrega.
6£.2.3 Condigdoc 2

A idade de controle pode ser tomada apds a data da entrega e ser no maximo aos 28 dias, mmar;ﬁm_a
nartir da data de producdo mais recente dos diversos carregamentos gue compdem o lote. A aplicacio
desta condicdo fica sujeita A aceitagdo do consumidor.

5.3 Amostragem
Fiatuado o formecimento, ou no decorrer deste, cabe ao comprador ou seu representante legal.
4} verificar sa 0s bocos satisfazem as condiges estabelecidas em £.3.2;

i colher para fine de ensaio, aleatoriamente, 0s blocos que constituirde a amuostra representativa
de todo o lote do qual foram retirados,

ci  encaminhar como amostra para os ensaios indicados em 6.4 os blocos predominantes do lote que
compde 2 alvenaria, denominadaos “inteiro” na Tabela 1. Quando os blocos predominantes foraim
de outra denominacao, estes igualmente podem constituir amostra para ensaio, de acordo corm
critério estabelecido entre comprador e fornecador;

4y definir o tamanho da amostra conforme Tabela 4;

- 5 amostras anles de serem remetidas a um laboratdrio para execucdo dos ensaios
 _soriios nesta Norma. A identificagao de cada espécime néo deve cobrir mais de b % da area
supberiicia do bloco

Tabela 4 — Tamanho da amostira

Quantidsde de blocos da Quanﬂdnﬂe'm ;-Enma de biocos Gianiidads dé
; i para ensaio dimensional ¢ R
Quantidadede | | resisténcla a compressdio axial | 008 FS
blocos do lote | itéric | Critén s
0Ccos e} Criterio j Criterio absargao e area
Prova Contraprova | estabelecide | estahelecido liquida
em651 | em 6.5.2
,,,,,,,,,,,,,,,, - o o
Até 5000 i 7oul8 7ou8 2] ' 4 3
. i — : -
! i
5001210000 | Boull Bou 11 8 i 5 a
Acirna da 10 000 l gou 13 9out3 10 0 3

£ © ABNT 2014 - Todos ps divedos isgervados
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6.4 Ensaios

6.4.1 Os ensaios a serem executados sdo:
resistencia 2 compressao, conforme ABNT NBR 12118;

— analiss dimansional, absorcao e drea liguida, conforme ABNT NBR 12118;
salracio linear por secagem, conforme ABNT NBR 12118,

6.4.2 Em cada um dos blocos da amostra representativa, devem ser verificadas as dmensoes mdi-
cadas em 511, 5.1.2 & 5.1.3, que devermn estar dentro das tolerdncias indicadas.

6.4.3 A Tabela 4 delermina as quantidades minimas de blocos para cada ensaio.

6.44 Blocos nao predominantes, conforme 3.8, quando solicitada sua verificagao através de
ensaios, devem ser submetidos apenas aos ensaios de andlise dimensional e absargie, conformo
ABNT NBR 12118

6.4.5 A realizagao do ensaio de retracdo € facultativa, podendo o comprador solicitar ao fornecedor
essa informagao comprovada por meio de laudo de ensaio exscutado nos blocos de maior consumo
de cimento, no maximo seis meses antes da data da entrega do produto. Para fanto, devem ser cole-
tados trés blocos adicionais para este ensaio.

6.5 Valor estimado de resisténcia caracteristica 2 compressao do bloco (f est)

O valor estimado da resisténcia caracteristica 3 compressdo pode ser delerminado de duas formas,
conforme estabelecido em 6.5.1 e 6.5.2. Para 0 emprego de 6.5.2, o desvio-padrio (sy) deve ser
abtido por laboratorio qualificado, de terceira parte, em periodo inferior a seis meses que antecedam
& ensaio

6.5.1 Valer ndo conhecido do desvio-padrio da fébrica

O valor estimadn da resisténcia caracteristica 3 compressao (i, est) dos blocos de concrato do late,
refarida a drea bruta, deve ser estimado a partir da expressio:

hogy + Fogz) + -"'%G'-'”]»m i

bk est = 2{ Py
sencio

1= 12, 88 n for par;

1= {n—1)2, se nfor impar;
onde

fawest € aresisléncia caracteristica estimada da amostra, expressa em megapascals;

bty ey, i 30 os valores de resisléncia & compressao individuais dos corpos de prova da
amostra, ordenados crescentemente;

4 ¢ igual a quantidade de blocos da amostra.

Nao se deve tomar para fox eet Valor menor que w. ki), adotando-se para y os valores da Tabela 5, em
fungdo da quantidade de blocos da amostra.

o
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Tabela 5 - Valores de y em fungio da quantidade de blocos

de blocos | i
v 089|091 |033|094| 096 067|088 099100 101 102 104
5.5.2 Valor conhecido do desvio-padrédo da fabrica

6.5.2.1 O valor estimado da resisténcia caracteristica 2 compressao (hk est) dos blocos de concreto,
raterida a drea bruta, deve ser determinado a partir da expressac:

ok ost = fom — 1,65 . 89

ande
tm & 2 resisténcia média da amostra, expressa em megapascals (MPa};
s+ @ o desvio-padrdo do fabricante.

A cAiouio do desvio-padrao do fabricante deve levar em consideragdo pelo menos 30 corpos de prova,
retrados em intervalos regulares de produgdo para cada faixa de resisténcia adotada.

7 Aceitacao e rejeicao

O tote deve ser aceito pelo consumidor sempre que forem atendidas simultaneamante as saquintes
condicoes, gue estio resumidas na Tabela 6:

3l por simples constatagio visual, verificar se foi cumprido o disposto em 431432,
varificar se as dimensées nominais de todos os blocos da amostra atendem ao disposto em 5.1

b)

o1 voiificar as caracteristicas fisico-mecénicas atendem ao especificado no projelo e ao disposto em 5 3.

_ ~ Tabela 6~ Aceitagao e ?e[e!gio -

Disposto nos itens i Ensaio | Aceltagio Rejeicdo

; o _el :3 4‘.3.32 1‘ Inspecéo visual % 10%a = 10 “;.
5'; z - ngﬂmmna ] Prova ou contraprova Centraprova

| - 75 3 Compressac Prwa ou contraprova »‘:;"@mmg}rm f‘f‘?

5.3 % Absor¢ido E Prova ou confraprova Centraprova © ”

2 Apordo entre as pa

rtes para substituicdo de pegas avariadas.

b Mo caso de substituigdo integral em casos de blocos ndo aplicados e para casos de biocos
aniicados na alvenaria deve ser cumprico o contrato entre as partes.

& ABNT 2014 - Tadne o dirgitos reservados
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QDH DE NORMAS
U1 TECNICAS Publicada em 26.05.2014

Blocos vazados de concreto simples para alvenaria —
Requisitos

ERRATA 1

Esta Errata 1 da ABNT NBR 6136:2014 foi elaborada no Comité Brasileirc de Cimento, Concre
e Agregados (ABNT/CB-18), pela Comissao de Estudo de Blocos de Concreto (CE-18:600.04).

agina 9, Subse¢ao 6.5.1

Substituir por:

O valor estimado da resisténcia caracteristica a compressao (f est) dos blocos de concreto do iot
referica 2 area bruta, deve ser estimado a partir da expressao:

beoat = 2| POTR@ B0 | g
i-1 :
sendo
i=n/2, se nforpar;
1={n-1)/2, se n for impar;
onde
fhk est é a resisténcia caracteristica estimada da amostra, expressa em megapascals;

fi1), fo@)..., i S0 0s valores de resisténcia a compressao individuais dos corpos de proy
da amostra, ordenados crescentemente,

n ¢éigual a quantidade de blocos da amostra.

Nio se deve tomar para fu ast valor menor que v.fy1), adotando-se para y os valores da Tabdla\
em funcao da quantidade de blocos da amostra. A

Ref.: ABNT NBR 6136:2014/Er1:201
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Prefacio

A ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas - € o Férum Nacional de Normalizagao. As Normas Brasileiras, cujo contetdo €
de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de Normalizagao Setorial (ABNT/ONS), sac elaboradas
por Comissées de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores
e neutros (universidades, laboratorios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito dos ABNT/CB e ABNT/ONS, circulam para Consulta Publica entre os
associados da ABNT e demais interessados.

A NBR 14859 é constituida pelas seguintes partes, sob o titulo geral “Laje pré-fabricada - Requisitos™
- Parte 1: Lajes unidirecionais;
- Parte 2: Lajes bidirecionais.

Esta parte da NBR 14859 contém os anexos A, B, C e D, de carater normativo.

1 Objetivo

Esta parte da NBR 14859 fixa os requisitos para o recebimento e utilizagao de componentes de lajes pré-fabricadas (vigolas
elementos de enchimento e demais complementos adicionados na obra) a serem empregados na execugao de estruturas laminares
nervuradas unidirecionais, para qualquer tipo de edificagdo, de acordo com as NBR 6118, NBR 7197 e NBR 9062.

2 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposigdes que, ao serem citadas neste texto, constituem prescricées para esta parte da
NBR 14859. As edicdes indicadas estavam em vigor no momento desta publicagdo. Como toda norma esta sujeita a revisao,
recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que verifiquem a conveniéncia de se usarem as edigdes mais recentes
das normas citadas a seguir. A ABNT possui a informagdo das normas em vigor em um dado momento.

NBR 6118:1980 - Projeto e execugao de obras de concreto armado - Procedimento

NBR 6120:1980 - Cargas para o célculo de estruturas de edificagdes - Procedimento

NBR 7197:1989 - Projeto de estruturas de concreto protendido - Procedimento

NBR 7480:1996 - Barras e fios de aco destinados a armaduras para concreto armado - Especificagao
NBR 7481:1990 - Tela de ago soldada - Armadura para concreto - Especificagéo

NBR 7482:1991 - Fios de ago para concreto protendido - Especificago

NBR 7483:1991 - Cordoalhas de ago para concreto protendido - Especificagéo

NBR 8953:1992 - Concreto para fins estruturais - Classificagao por grupos de resisténcia - Classificagao
NBR 9062:2001 - Projeto e execugao de estruturas de concreto pre-moldado - Procedimento

NBR 9607:1986 - Prova de carga em estruturas de concreto armado e protendido - Procedimento



NBR 12654:1992 - Controle tecnolégico de materiais componentes do concreto - Procedimento
NBR 12655:1996 - Concreto - Preparo, controle e recebimento - Procedimento
NBR 14862:2002 - Armaduras treligadas eletrossoldadas - Requisitos

3 Definigoes

Para os efeitos desta parte da NBR 14859, aplicam-se as seguintes definicdes:

3.1 laje pré-fabricada unidirecional: Laje nervurada constituida por nervuras principais longitudinais (NL) dispostas em uma Unica
direcao. Podem ser empregadas algumas nervuras transversais (NT) perpendiculares as nervuras principais.

3.1.1 vigotas pré-fabricadas: Constituidas por concreto estrutural, executadas industrialmente fora do local de utilizacdo definitivo
da estrutura, ou mesmo em canteiros de obra, sob rigorosas condi¢des de controle de qualidade. Englobam total ou parcialmente a
armadura  inferior de  tragdo, integrando  parcialmente a segdo de concreto da nervura longitudinal.
Podem ser dos tipos:

a) de concreto armado (VC): com segéo de concreto usualmente formando um "T" invertido, com armadura passiva totalmente
englobada pelo concreto da vigota; utilizadas para compor as lajes de concreto armado (LC) (ver figura1):

b) de concreto protendido (VP): com segéo de concreto usualmente formando um "T" invertido, com armadura ativa pré-tensionada
totalmente englobada pelo concreto da vigota; utilizadas para compor as lajes de concreto protendido (LP) (ver figura 2y

c) trelicadas (VT): com segdo de concreto formando uma placa, com armadura treligada (conforme NBR 14862), parcialmente
englobada pelo concreto da vigota. Quando necessario, devera ser complementada com armadura passiva inferior de tracio (fa)
totalmente englobada pelo concreto da nervura; utilizadas para compor as lajes treligadas (LT) (ver figura 3).

Vigota (VC) Eiemento de enchimento (E)

. L\ gmsemoe) 4
&, LT NE

T

hy
he

b, | be | Intereixo (i)
- i
Vigota (VC hy) i=betby
h= he + he
Figura 1 - Laje com vigotas de concreto armado
Vigota (VP) Elemento de enchimento (E)

N\

ST AT g gmg oo -

b
—

\ Capa deconcreto(C) £y

Intereixo (i)

i=be + by
Jigota (VP h,) h= he + he

Figura 2 - Laje com vigotas de concreto protendido

Vigota (VT) Elemenro_de enchimento {(E |

Capa de concreto (C) v

—X

Vigota (VT hy) h=he + he




Figura 3 - Laje com vigotas trelicadas

3.1.2 elementos de enchimento (E): Componentes pré-fabricados com materiais inertes diversos, sendo macicos ou vazados,
intercalados entre as vigotas em geral, com a fungéo de reduzir o volume de concreto, o peso préprio da laje e servir como férma para
o concreto complementar. Sao desconsiderados como colaborantes nos célculos de resisténcia e rigidez da laje.

3.1.3 armadura complementar: Armadura adicionada na obra, quando dimensionada e disposta de acordo com o projeto da laje.
Pode ser:

a) longitudinal (ss): armadura admissivel apenas em lajes trelicadas, quando da impossibilidade de integrar na vigota trelic
toda a armadura passiva inferior de trag@o (sa) necessaria;

b) transversal (st): armadura que compde a armadura das nervuras transversais (NT);

c) de distribuigdo (ss): armadura posicionada na capa nas diregdes transversal e longitudinal, quando necessaria, para a
distribuicdo das tensdes oriundas de cargas concentradas e para o controle da fissuragao;

d) superior de tracdo (ss): armadura disposta sobre os apoios nas extremidades das vigotas, no mesmo alinhamento das nervuras
longitudinais (NL) e posicionada na capa. Proporciona a continuidade das nervuras longitudinais (NL) com o restante da estrutura
o combate a fissuracao e a resisténcia ao momento fletor negativo, de acordo com o projeto da laje;

e) outras: armaduras especificadas caso a caso, utilizadas para atender as necessidades particulares de cada projeto.

NOTA - O ago que compde o banzo superior das armaduras trelicadas eletrossoldadas, de acordo com a NBR 14862, pode ser considerado como de
armadura de distribuigdo, superior de tragéo, desde que posicionado como descrito em 3.1.3¢c) e 3.1.3 d). e atendida a NBR 6118.

3.1.4 capa (C): Placa superior da laje cuja espessura é medida a partir da face superior do elemento de enchimento, formada por
concreto complementar.

3.1.5 concreto complementar: Preparado de acordo com a NBR 12655, adicionado na obra, com a resisténcia, trabalhabilidade e
espessuras especificadas de acordo com os projetos estrutural e de execugéo da laje. Deve ser:

a) complementagéo das vigotas pré-fabricadas para a formagéo das nervuras longitudinais (NL); e para a formacao das nervuras
transversais (NT) no caso das lajes trelicadas;

b) formacgao da capa (C).
3.2 intereixo (/): Distancia entre eixos de vigotas pré-fabricadas, entre as quais serao montados os elementos de enchimento (E).

3.3 flecha (a): Maior deslocamento perpendicular ao plano da laje. Este valor deve ser calculado conforme a NBR 6118 e deve
respeitar os limites prescritos pela NBR 9062.

3.4 contraflecha (ac): Deslocamento vertical intencional aplicado nas vigotas pré-fabricadas durante a montagem, por meio do
escoramento, contrario ao sentido da flecha (a).

3.5 escoramento (cimbramento): Estrutura proviséria, destinada a auxiliar as vigotas pré-fabricadas a suportar a carga de trabalho
durante a montagem da laje e durante o periodo de cura do concreto complementar lancado na obra.

3.6 cargas (agdes): Agdes especificadas por sua intensidade, natureza e localizagdo sobre a laje.

3.6.1 carga permanente de peso préprio: Somatéria do peso dos componentes pré-fabricados (vigotas e elementos de enchimento)
e dos materiais complementares (armaduras adicionais e concreto complementar).

3.6.2 cargas permanentes adicionais: Cargas decorrentes de alvenarias, revestimentos, contrapisos e outras que serdo parte
integrante da carga da laje.

3.6.3 carga acidental: Carga distribuida ou concentrada sobre a laje, conforme definido na NBR 6120, ou outras normas especificas
aplicaveis a utilizagao da estrutura.

3.6.4 carga adicional total: Somatéria das cargas acidentais e permanentes adicionais. Nao se inclui neste valor, para efeito de
especificagéo, o peso proprio da laje.

3.6.5 carga de trabalho: Cargas incidentes sobre a laje durante a fase de montagem, até que o concreto complementar alcance a
resisténcia definida pelo projeto estrutural.

3.7 altura total da laje (h): Distancia entre o plano inferior e o plano superior da laje, ja com o concreto complementar langado,
adensado e regularizado (nervuras e capa).

3.7.1 altura da vigota (h,): Distancia entre o plano inferior e o plano superior da vigota. No caso de vigota treligada, o topo do ba
superior determina o plano superior. [

3.7.2 altura do elemento de enchimento (h,): Distancia entre o plano inferior e o plano superior do elemento de enchimento.
3.8 Vaos

3.8.1 vao livre: Distancia entre faces de dois apoios consecutivos.



3.8.2 vdo tedrico: Distancia utilizada para efeito de calculo e dimensionamento da laje, obtida a partir do vao livre, de acordo com o
disposto na NBR 6118.

4 Requisitos gerais
4.1 Alturas padronizadas

4.1.1 Em funcao das alturas padronizadas dos elementos de enchimento, as alturas totais das lajes pré-fabricadas estdo prescritas na
tabela 1.

4.1.2 Outras alturas podem ser utilizadas, mediante acordo prévio e expresso entre fornecedor € comprador, desde que atendidas
todas as demais disposi¢des desta parte da NBR 14859.

Tabela 1 - Altura total (h)
Dimensdes em centimetros

A'tgﬁcﬂ?nf’;imm de | Attura total da laje (h)
7.0 10,0;11,0; 12,0
8.0 11,0; 12,0 ; 13,0
10,0 14,0 ;15,0
12,0 16,0 ; 17,0
16,0 20,0 21,0
20,0 24,0250
24,0 29,0 ;30,0
29,0 34,0 35,0

4.1.3 A designacdo da altura padronizada da laje deve ser composta por sua sigla (LC, LP ou LT), seguida da altura
total (h). da altura do elemento de enchimento (he), seguida do simbolo “+” e da altura da capa (hc), sendo que todos os valores sdo
expressos em centimetros, conforme tabela 2.

Tabela2 - Designacao da altura
padronizada da laje

Genérico Exemplos
LC h (he + ho ) LC 11 (7+4)
LP h (he + h ) LP 12 (8+4)
LT h (he + hc ) LT30 (24+6)
4.2 Intereixo (i)
“wo ninimos variam em fungao do tipo da vigota e das dimensées do elemento de enchimento de acordo com 4.3.3, sendo

‘ronizados os estabelecidos na tabela 3.
- <a uulizagdo de vigotas trelicadas e h < 13,0 cm, permite-se adotar intereixo minimo de 40,0 cm.

Tabela 3 - Intereixos minimos padronizados

Tipo de vigota | Intereixos minir:r?]s padronizados
vC 33,0
VP 40,0
VT 1 42,0
4.3 Materiais J

4.3.1 Concreto

O concreto que compde as vigotas pré-fabricadas e o concreto complementar devem atender as especificacdes das NBR 6118,
NBR 8953, NBR 12654 e NBR 12655. A resisténcia caracteristica & compressao sera a especificada pelo projeto estrutural, sendo
exigida no minimo classe C20. No caso da execugéo concomitante do concreto complementar e do concreto da estrutura, prevalece o
de classe mais alta especificado no projeto.

Q concreto da classe C20 corresponde a resisténcia caracteristica a compressao aos 28 dias, de 20 MPa.
4.3.2 Ago

O ago para fins de utilizacdo em lajes pré-fabricadas deve atender ao disposto na tabela 4.



Outras dimensdes, desde que superiores @ minima padronizada, podem ser utilizadas, mediante acordo entre fornecedor
e comprador.

Tabela 4 - Ago para utilizagido em lajes pré-fabricadas

Produto Norra Diametro nominal minimo Diametro nominal maximo
mm mm
Barras/fios de a 6,3 (CA50) 20,0(CA 50)
CA 50/CA 60 NBR 7480
4,2 (CAB0) 10,0(CA 60)
Tela de aco
eletrossoldada SERETY 34 4
Fios de aco
para protensao NBR 7482 3.0 N
Cordoalhas de aco
para protens&o NER 7483 3x3,0 ¥
Diagonal (sinusoide): 3,4 Diagonal (sinusdide): 7,0
Armadura treligada ’ :
eletrosso!dafja NBR 14862 Banzo superior: 6,0 Banzo superior: 12,5
Banzo inferior: 4,2 Banzo inferior: 12,5

4.3.3 Vigotas
4.3.3.1 Para todos os tipos de vigotas, adota-se como tolerancia dimensional, para by € hy , + (5,0) mm.

4.3.3.2 Nas vigotas de concreto armado (VC) exige-se a colocagado de espagadores distanciados em no maximo 50,0 ¢cm, com a
finalidade de garantir o posicionamento das armaduras durante a concretagem.

4.3.3.3 Para efeito de cobrimento da armadura, obedecer ao prescrito na NBR 9062.
4.3.4 Elementos de enchimento

4.3.4.1 Devem ter as dimensdes padronizadas estabelecidas na tabela 5 e figura 4, e tolerancias dimensionais conforme tabela 6,
podendo ser macigos ou vazados e compostos por materiais leves, suficientemente rigidos, que ndo produzam danos ao concreto e
as armaduras. Devem ainda ter resisténcia caracteristica a carga minima de ruptura de 1,0 kN, suficiente para suportar esforcos de
trabalho durante a montagem e concretagem da laje.

Para os elementos de enchimento com 7,0 cm e 8,0 cm de altura, admite-se resisténcia caracteristica para suportar a carga minima
de ruptura de 0,7 kN.

A determinagéo da carga de ruptura deve ser feita conforme os anexos B e C.

A face inferior deve ser plana e as laterais devem apresentar abas de encaixe para apoio nas vigotas, bem como estar isentas de
partes quebradas e trincas que comprometam o seu desempenho ou que permitam a fuga do concreto complementar (capa e
nervuras).

Os elementos de enchimento devem manter integras as suas caracteristicas durante a sua utilizagdo, sendo que os desniveis
localizados na face inferior devem ser medidos conforme o anexo D, devendo atender s seguintes tolerancias de acabamento da
face inferior:

a) acabamento com gesso: sdo admitidos desniveis localizados de até 3 mm, sendo tolerados desniveis de 6 mm em 25% das
medidas tomadas conforme o anexo D;

b) acabamento com argamassa de cimento Portland: sdo admitidos desniveis localizados de até 6 mm, sendo tolerados desniveis
de ate 12 mm em 25% das medidas tomadas conforme o anexo D.

Devem obedecer ao disposto no projeto da laje, conforme 5.1. Para a definigdo dos parametros de inspegéo e recepgdo quanto a
aparéncia, cantos, cor, rebarbas, textura, auséncia de agentes desmoldantes na superficie e assemelhados, o fabricante deve
apresentar amostras representativas do material para termo de comparagéo da qualidade do produto entregue.

|

Tabela 5 - Dimensées padronizadas dos elementos de enchimento Ry

Dimensdes em centimetros

Altura (he) nominal 7,0 (minima); 8,0; 9,5; 11,5; 15,5; 19,5; 23,5; 28,5
Largura (be) nominal 25,0 (minima); 30,0; 32,0; 37,0; 39,0; 40,0; 47,0; 50,0

Comprimento (c) nominal 20,0 (minimo); 25,0




Abas de (av) 3,0
encaixe
(ah) 15

4.3.4.2 Elementos de enchimento constituidos por material de ruptura fragil, tais como concreto, cerdmica e concreto celular
autoclavado (CCA), devem ter sua carga de ruptura a flexao determinada pelo ensaio disposto no anexo B.

4.3.4.3 Elementos de enchimento constituidos par material de ruptura ductil, tais como EPS e outros, devem ter sua carga de ruptura
a flexao determinada pelo ensaio disposto no anexo C.

4.3.4.4 Qutras dimensdes dos elementos de enchimento, desde que superiores a minima padronizada, podem ser utilizadas, mediante
acordo prévio e expresso entre fornecedor e comprador, desde gue atendidas todas as demais disposicdes desta parte da NBR
14859.

4.3.4.5 O lote de elementos de enchimento fornecido deve estar acompanhado por especificagdo emitida pelo fabricante, onde

estardo identificadas suas dimensdes nesta ordem: altura, largura e comprimento.

Tabela 6 - Tolerancias dimensionais para os elementos de enchimento

Nominal Real Tolerancia
mm
H7 7.0 _0+2
i 8,0 +(2,0)
Altura H10 8.5 % (3,0)
e H12 11,5 + (3,0)
H16 15,5 +(3,0)
H20 19,5 +(4,0)
H24 23,5 +(4,0)
H29 28,5 +(4,0)
25 25 +(3,0)
30 30 +(3,0)
Ruptura
fragil 32 32 +(3,0)
Largura 37 37 + (4,0)
o 39 39 £ (4,0)
H 40 = (4,0)
47 47 + (5,0
i 50 £ (5,0)
Comprimento 20 20 +(3,0)
- 2 25 +(3,0)
Altura do

apoio 3,0 3,0 £ (1,0)

cm

Largura do

apoio 15 15 +(1.0)

cm

Rupt

;Ecl:ilg-a Todas as dimensdes +(1,0)
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Legenda:

he € a altura do elemento de enchimento:
b, € a largura do elemento de enchimento
C é o comprimento;

a, @ 0 encaixe vertical;

a, € 0 encaixe horizontal.

Figura 4 - Elementos de enchimento

4.4.4 Montagem

A montagem dos elementos pré-fabricados deve obedecer ao disposto no projeto de execugdo da laje e no manual de colocagdo e
montagem da laje quanto ao arranjo fisico e as especificagdes das vigotas pré-fabricadas e dos elementos de enchimento. Devem ser
executados:

a) o nivelamento dos apoios, dentro das tolerancias de montagem especificadas;
b) a colocagao das armaduras previstas no projeto;
c) a instalacao de passadigos, quando necessarios, para o transito de pessoal e transporte de concreto;
d) langamento, adensamento e cura do concreto complementar.
5 Requisitos especificos
5.1 Projeto da laje
O projeto da laje elaborado por profissionais habilitados é composto por trés partes distintas, a saber:
a) projeto estrutural da laje;
b) projeto de execugao da laje;
¢) manual de colocag&o e montagem.
5.1.1 Projeto estrutural da laje

O calculo e o dimensionamento das lajes (vaos, cargas, dimensdes, armaduras e materiais complementares) devem ser elaborados
de acordo com as NBR 6118, NBR 9062, NBR 7197 e projetos da obra.

Especial atengao deve ser dispensada a verificagéo de flechas, levando-se em conta os efeitos de deformagao lenta e outros efeitos
dependentes do tempo.

O calculo e o dimensionamento das lajes, apresentados sob a forma de memorial de célculo, considerando as premissas de projeto e
os resultados, devem conter:

a) direcao das vigotas;
b) vinculagédo de apoios;
c) vaos;
d) cargas consideradas, conforme 3.6;
e) dimensdes e posicionamento das armaduras complementares;
f) classe de resisténcia do concreto complementar;
g) altura total da laje;
h) dimensdes e materiais constituintes dos elementos de enchimento;
i) intereixos;
j) analise e detalhamento das aberturas de qualquer amplitude na laje, quando couber.
5.1.2 Projeto de execugao da laje

Documento que deve obrigatoriamente acompanhar a entrega dos produtos e contemplar o seguinte:



a) altura total da laje e da capa de concreto complementar;

b) distanciamento entre escoras e quantidade de linhas de escoramento;

¢) quantidade, comprimento, localizagao e direcdo das vigotas pré-fabricadas;

d) especificagao e posicionamento dos elementos de enchimentos;

e) contraflechas;

f) disposi¢ao e especificagdo das nervuras de travamento (NT);

g) quantidade, especificagao e disposigao das armaduras complementares.

h) classe de resisténcia do concreto complementar;

i) previsdo de consumo de concreto e aco complementar por metro quadrado da laje;
j) altura total da vigota pré-fabricada;

k) cargas consideradas, conforme 3.6;

l) analise e detalhamento das aberturas de qualguer amplitude na laje, quando couber.
m) detalhamento de apoios e ancoragem das vigotas;

n) prazo e modo de retirada do escoramento.

5.1.3 Manual de colocacao e montagem

Documento que deve conter as informagdes que orientem a execugdo do projeto da laje na obra, complementado pelo documento
especificado em 5.1.2.

Recomendacdes especiais devem ser feitas quanto as interferéncias das instalagdes hidraulicas, elétricas e de utilidades em geral
com a estrutura da laje.

5.2 Espagamento entre linhas de escoramento

O espagamento entre linhas de escoramento deve ser determinado no projeto de execugéo da laje, considerando o tipo de vigota e as
cargas na fase de montagem e concretagem.

5.3 Capa

Deve ser considerada como parte resistente se sua espessura for no minimo igual a 3,0 cm. No caso da existéncia de tubulagdes, a
espessura minima da capa de compressédo acima destas deve ser de no minimo 2,0 cm, complementada quando necessaria com
armadura adequada a perda da segéo resistente, observados os limites estabelecidos na tabela 8, deve atender ao prescrito na NBR
9062, quanto aos cuidados com a execugéo.

Tabela 8 - Capa minima resistente para as alturas totais padronizadas

Dimensdes em centimetros

'nnuratotaldalaje 10,0 | 11,0 (120|130 | 140 | 16,0 [ 17,0 20,0 | 21,0 | 24,0 | 25,0 | 29,0 | 30,0 | 34,0

_-pessura minima

.. capa resistente 3,0 3.0 4.0 4,0 4,0 4.0 4.0 4.0 4,0 4,0 5,0 5,0 5,0 5,0
/igotas e nervuras

ias devem ter uma largura minima tal que permita, quando montadas em conjunto com os elementos de enchimento, a
. cas nervuras de concreto complementar com largura minima equivalente de 4,0 cm e atender ao disposto na NBR 6118.

A\

5.5 Armadura longitudinal

. armadura longitudinal deve ser distribuida uniformemente pelas vigotas, sendo que pelo menos 50% da segéo da armadur
ser mantida até os apoios, obedecendo ao disposto na NBR 6118.

5.6 Armadura de distribuicao J

Deve haver uma armadura de distribuigdo descrita em 3.1.3-c), colocada na capa de concreto complementar, com seg&o de no
minimo 0,9 cm“/m para agos CA 25 e de 0,6 cm?/m para os agos CA 50 e CA 60, contendo pelo menos trés barras por metro,
conforme o descrito na tabela 9.

Tabela 9 - Area minima e quantidade de armadura de
distribuigao

Ago Area minima Numero de barras/m




@50mm |@6,3mm

CA 25 0,9 cm®m 5 3
CA50,CA60e| 0,6cm’m 3 3
tela soldada

5.7 Marcagao

Todas as vigotas devem ter marcagao que identifique o fabricante e sua correspondéncia com as especificagdes do projeto.
6 Inspecao

6.1 Lote

Considera-se como lote de fornecimento todo o conjunto de componentes para lajes pré-fabricadas entregues na
correspondentes a até 200 m?, para cada produto.

6.2 Inspegao geral

Em todas as obras, os componentes da laje pré-fabricada devem ser submetidos a inspegdo geral pelo comprador ou sel
representante, para verificagdo de suas caracteristicas, observando-se o disposto nesta parte da NBR 14859, além de se verificar =
compatibilidade geométrica entre as vigotas e os elementos de enchimento para utilizagdo conjunta e a compatibilidade das
caracteristicas dos componentes entregues com os especificados no projeto da laje.

6.3 Inspecao por ensaios

6.3.1 Conjunto de componentes

Para obras que apresentem pelo menos uma das seguintes caracteristicas:
a) mais que 200 m?;
b) vao superior a 6,0 m;

c) carga acidental superior a 5,0 kN/m? em laje pré-fabricada; submeter a ensaios um conjunto de componentes (vigotas e seus
respectivos elementos de enchimento) de acordo com o disposto no anexo A.

Todos os materiais complementares (concreto e ago) devem atender as respectivas normas técnicas.

Mediante acordo expresso entre comprador e fornecedor, qualquer fornecimento diferente das caracteristicas anteriormente
estabelecidas deve ser submetido aos respectivos ensaios previstos nesta parte da NBR 14859.

E facultado ao comprador a dispensa de executar o ensaio dos componentes.
6.3.2 Elementos de enchimento

6.3.2.1 Do lote de elemento de enchimento correspondente ao estabelecido em 6.1, deve ser retirada aleatoriamente uma pecga para
ensaio conforme os anexos B e C, para ser verificado o atendimento de 4.34.1,4342e4.34.3.

6.3.2.2 Apos a concretagem da laje pré-fabricada, deve-se fazer a medicao de desniveis localizados na face inferior conforme o anexo
D.

7 Aceitagao e rejeigao
7.1 Conjunto de componentes
Os componentes que n&o atenderem a 6.2 devem ser retirados do lote e substituidos.

Se, quando submetido ao disposto em 6.3, o conjunto de componentes ndo atender as condigdes minimas exigidas, o lote devels
submetido a contraprova nas mesmas condigdes. No caso de novo ndo atendimento as condigdes minimas, o lote deve ser rejeitade
r

Se, submetida ao disposto na NBR 9607, a laje acabada nao atender as condigdes minimas estabelecidas em projeto, a laje devi
rejeitada, sendo a responsabilidade do fornecedor limitada aos componentes e especificagdes por ele fornecidos.

7.2 Elementos de enchimento N
7.2.1 Executada a inspegéo conforme 6.3.2.1, tendo a pega ensaiada atingido o limite minimo para resisténcia caracte-ristica & carga
de ruptura estabelecido por esta parte da NBR 14859, deve-se considerar o lote aprovado. No caso de a pega ensaiada romper-se
antes de se atingir o limite minimo de ruptura estabelecido, devem ser retiradas aleatoriamente mais trés pecgas para novo ensaio.
Neste segundo ensaio as trés pegas ensaiadas devem atingir o limite minimo de ruptura estabelecido para que o lote seja aprovado.

7.2.2 Executada a medigao conforme 6.3.2.2, o lote deve ter aceitagdo automatica quando 25% ou menos das leituras efetuadas no
lote apresentarem medidas inferiores as prescritas em 4.3.4.1, e estas leituras nao podem exceder o valor absoluto de duas vezes o
admitido. No caso de néo aceitagéo, devem ser permitidos servigos complementares na superficie inferior, apés os quais devem ser
efetuadas novas medidas do lote.




/ANEXO A

Anexo A (normativo)
Verificagao da resisténcia a carga de trabalho

A.1 Objetivo
Este anexo estabelece o método de ensaio para verificagéo na obra da resisténcia do conjunto vigotas, elementos de enchimento &
materiais complementares a carga de trabalho prevista no projeto, conforme NBR 6118.

A.2 Procedimento

Submeter um conjunto apoiado de trés vigotas e seus correspondentes elementos de enchimento na combinagao de vao entre linhas
de escoramento, altura total e intereixo mais desfavorével da obra, a fim de verificar se o conjunto suporta a carga de trabalho sem
apresentar fissuras e deformagdes inadmissiveis, definidas pelo projeto. Este ensaio se repetira sempre que se mudar o fabricante ou
o aspecto dos componentes fornecidos.

Mediante acordo expresso entre comprador e fornecedor, qualquer fornecimento diferente das caracteristicas anterior-mente
estabelecidas podera ser submetido a esta inspegao por ensaio.

IANEXO B

Anexo B (normativo)
Determinagao da carga de ruptura a flexdo para elementos de enchimento de ruptura fragil

B.1 Objetivo

Este anexo prescreve o método para determinagéo da carga de ruptura a flexao de elementos de enchimento de ruptura fragil, tais
como:

- ceramica;
- concreto;
- CCA (concreto celular autoclavado).
B.2 Principio
Verificar a resisténcia dos corpos-de-prova destinados a cumprir fungéo de enchimento nas lajes pré-fabricadas.
8.3 Aparelhagem
; 1 Prensa para ensaio de flexdo ou outro dispositivo que possibilite a aplicagdo de carga de modo progressivo & sem golpes,
14 possuir dinamdmetro com resolugao igual ou inferior a 10 N para leitura da carga de ruptura e para controle da ve|oci<{ade de

yc40 aa carga.

5 cilindricos de ago, com didmetro de (10 + 1) mm e comprimento nivelados e revestidos com tira de feltr:&éléo
rizes em contato com o elemento de enchimento. )

- apoios devem ser articulados, permitindo rotag@o na diregdo do comprimento do corpo-de-prova, sendo regulavel a
_nire eles. O eixo de cada apoio deve coincidir com o eixo de cada aba lateral do elemento de enchimento.

~telo superior de ago, prismatico, com largura de 70 mm e comprimento igual ou superior ao comprimento do elemento de
_1lo a ser ensaiado, com rigidez necessaria para transmitir a carga por toda extensao do carpo-de-prova.

B.3.3.1 O prato superior da prensa deve ser articulado permitindo rotagao na diregao do comprimento do corpo-de-prova, e o cutelo
deve ser revestido com feltro ou papeldo na face em contato com o corpo-de-prova.

B.4 Corpos-de-prova
Cada corpo-de-prova deve ser constituido por um elemento de enchimento inteiro e isento de defeitos.

B.5 Procedimento de ensaio



B.5.1 Tomar as dimensdes do elemento de enchimento na umidade ambiente.

B.5.2 Imergir o corpo-de-prova em agua potavel durante (24 + 1) h; apos este intervalo de tempo, apoié-lo sobre os apoios cilindricos
de ago, nas condigGes ja descritas.

B.5.3 Posicionar o cutelo prismatico superior a meia distancia entre os apoios.

B.5.4 Aplicar a carga progressivamente, sem golpes, com velocidade de carregamento da ordem de 50 N/s, até a ruptura do corpo-ie-
prova. Adicionar a carga de ruptura registrada o peso préprio do cutelo superior.

B.5.5 Apds a ruptura, medir a espessura das paredes do elemento de enchimento (quando couber) na segéo fraturada (parede
horizontal superior, parede horizontal inferior e paredes internas, quando atingidas pela ruptura).

B.5.5.1 As espessuras devem ser determinadas com paquimetro com resolugdo de 0,01 mm. Como espessura de cada parede deve-
se considerar a média aritmética de trés determinages, com arredondamento para décimo de milimetro.

B.6 Relatorio do ensaio
B.6.1 O documento técnico contendo os resultados dos ensaios deve consignar:
a) identificacao do solicitante;
b) identificagdo do fabricante:
c) identificagéo do responsavel pelo ensaio;
d) identificagdo do lote;
e) data do ensaio;
f) referéncia a este procedimento;
g) tipo e classificagdo do elemento de enchimento para laje pré-fabricada.

h) desenho esquematico da segéo transversal dos blocos, identificando suas respectivas dimensdes lineares (largura, espessura
etc.).

B.6.2 Para cada corpo-de-prova individual, devem ser registradas:
a) dimensdes lineares (comprimento, espessura das paredes, etc.);
b) distancia entre eixos dos cutelos de apoio;
c) carga de ruptura, expressa em quilogramas-for¢a (arredondado para nimero inteiro);

d) espessura média das paredes externas e internas do elemento de enchimento na se¢ao fraturada (espessuras arredondadas
para décimo de milimetro).

IANEXO C

Anexo C (normativo) o
Determinagao da carga de ruptura a flexdo para elementos de enchimento de ruptura ductil

C.1 Objetivo

Este anexo estabelece o método para determinagéo da resisténcia caracteristica dos elementos de enchimento de ruptura dd
como:

- EPS;

- outros.
C.2 Principios

Verificar através de ensaio destrutivo a resisténcia de corpos-de-prova sob cargas que simulam as cargas acidentais durante a
montagem e concretagem da laje.

C.3 Aparelhagem



€.3.1 O dispositivo deve simular os apoios das vigotas, com apoios iguais reguldveis horizontalmente, para permitir a colocagao de
corpos-de-prova com as dimensoes maximas de comprimento e largura igual a 50 cm, e altura igual a 30 cm. A resisténcia dos apoios
deve ser igual ou superior & das vigotas normalmente utilizadas nas lajes.

C.3.2 O dispositivo deve ser provido de uma base rigida de 20 ¢m x 7,5 cm, simulando um calgado, e deve ter movimento vertical,
exercendo uma carga sobre o corpo-de-prova.

C.3.3 A carga exercida pela sapata sobre o0 corpo-de-prova deve ser lida durante o ensaio, e com aplicagéo controlada.

C.3.4 O curso do movimento deve ter regulagem para permitir a colocagao de corpos-de-prova, cujas alturas s&o definidas nos
projetos das lajes.

C.4 Corpos-de-prova
Qualquer pega de elemento de enchimento, conforme especificado em 3.1.2, porém com o comprimento de 50 cm.
C.5 Procedimento do ensaio

C.5.1 De um lote de fornecimento, correspondente a no maximo 200 m’ de laje, retirar aleatoriamente uma pega. identificando-a e
numerando-a.

C.5.2 Posicionar o corpo-de-prova sobre os apoios regulaveis, de tal forma que o centro da sapata fique afastado
(15 + 0,5) cm de duas faces verticais nao paralelas, observando que o sentido do comprimento da mesma fique paralelo ao sentido do
comprimento do corpo-de-prova.

C.5.3 Aplicar a carga progressivamente, até que ocorra a ruptura do corpo-de-prova, anotando o valor em quilonewtons.
C.5.4 Os valores das cargas de ruptura sdo definidos como:
a) minimo de 0,7 kN para elementos com altura até 7,9 cm;
b) minimo de 1,0 kN para elementos com altura acima de 8,0 cm.
C.6 Relatorio de ensaio
No relatério de ensaio devem constar expressamente as seguintes informagoes:
a) nome do fornecedor;
b) identificagdo comercial do produto;
c) documento de identificagdo e quantidade do lote;
d) valor das cargas de ruptura do ensaio,
e) resultado (lote aprovado ou rejeitado);
f) identificagdo do solicitante do ensaio;
g) identificagdo do responsavel pelo ensaio;

h) data do ensaio.

/ANEXO D

Anexo D (normativo)
Medicao de desniveis localizados, na face inferior de lajes pré-fabricadas

C.1 Objetivo

Csie anexo estabelece o método para a medigao de desniveis localizados, ocorrentes na face inferior da laje pré-fabricada, apos a
sua concretagem, visando a verificagao da sua condigdo prévia para aplicag@o de revestimento.

D.2 Principios

Verificar desniveis maximos admissiveis e tolerancias, conforme o tipo de acabamento previamente estabelecido.
D.3 Aparelhagem

D.3.1 Uma régua de aluminio de se¢&o retangular de 50 mm x 100 mm, com comprimento igual ao intereixo da laje.
D.3.2 Um calibrador afilado, com capacidade de medida até 15 mm e preciséo de 0,1 mm.

D.4 Amostragem

Sao consideradas as seguintes condigdes:

3 ¢ 2 3o . - .
a) areas de até 10 m*: sdo consideradas como lote, no qual séo executadas duas medidas de desnivel;



b) areas entre 10 m? e 100 m%: sao consideradas como um lote, no qual sdo executadas quatro medidas de desnivel;

c) para areas superiores a 100 m?: cada lote é considerado como tendo no maximo 500 m?, e em cada um s&o executadas oito
medidas de desnivel.

D.5 Procedimentos do ensaio

D.5.1 Proceder a divisao das 4reas a serem verificadas, conforme a amostragem definida em D.4, definindo-se visualmente os pontos
a serem medidos. N&o sera considerada vélida mais de uma medida executada no mesmo intereixo. No caso dessa ocorréncia, deve
ser considerada a mais alta delas.

D.5.2 Aplicar a régua sob a superficie inferior da laje, com as suas extremidades sobre o eixo de duas vigotas contiguas, em posigao
ortogonal a elas.

D.5.3 Introduzir o calibrador afilado no maior vao existente entre a vigota e o plano inferior da laje, procedendo-se a sua leitura.
D.6 Relatorio de ensaio
No relatério de ensaio devem constar expressamente as seguintes informagoes:

a) nome do fornecedor;

b) identificagdo comercial do produto;

c) documento de identificagdo e quantidade do lote;

d) valor das cargas de ruptura do ensaio;

e) resultado (lote aprovado ou rejeitado);

f) identificagéo do solicitante do ensaio;

g) identificagdo do responsavel pelo ensaio;

h) data do ensaio.




